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1. Einleitung
Wer ist der beste Formel 1 Fahrer heute? Und wer ist der beste Fahrer aller
Zeiten? Und wer ist der zweitbeste deutschsprachige Fahrer? Solche Fragen
interessieren viele Menschen mehr als all die anderen gewichtigen Themen,
die normalerweise in wirtschaftswissenschaftlichen Zeitschriften diskutiert
werden. Zum Glu¨ck lassen auch sie sich mit den Analyseinstrumenten der
O¨konomen beantworten.
Ein Fahrer ist dann schnell, wenn er gut ist und ein gutes Auto hat. Zu-
dem ha¨ngt sein Erfolg noch von vielen weiteren Faktoren ab, insbesondere
dem Talent seiner Gegner und der Qualita¨t ihrer Fahrzeuge, der Anzahl der
Rennteilnehmer, den Wetterbedingungen im Rennen und natu¨rlich seinem
Rennglu¨ck. Die bisher in der einschla¨gigen Szene verfu¨gbaren Rankings und
Evaluationen trennen weder den Einfluss von Fahrer und Auto, noch erfas-
sen sie all die anderen Faktoren. Zumeist beschra¨nken sie sich auf eine simple
Addition von Punkten, Siegen, Podiumspositionen und A¨hnlichem. Oft wird
nicht einmal fu¨r die Anzahl der gefahrenen Rennen korrigiert, obgleich Fahrer
mit mehr Rennen auch mehr Punkte und Siege sammeln ko¨nnen.
Was also tun? Die Antwort ist erstaunlich einfach: multipel regressieren.
Da die Formel 1 ein Teamwettbewerb ist, an dem Teams normalerweise mit
zwei Fahrern teilnehmen, und die Fahrerpaarungen u¨ber die Zeit variieren,
kann der Beitrag von Fahrer und Fahrzeug mit o¨konometrischen Methoden
getrennt und gleichzeitig fu¨r all die anderen Einflussfaktoren kontrolliert wer-
den. So scha¨tzen wir im Folgenden mit einem Datenset fu¨r fast die gesamte
Existenz der Formel 1 – seit ihrem Anfang im Jahre 1950 bis 2006 – Talentwer-
te fu¨r die einzelnen Fahrer und erstellen die erste historische Weltrangliste fu¨r
das Talent von Formel 1-Fahrern. Nach unseren Ergebnissen ist Michael Schu-
macher zwar der schnellste Fahrer der letzten Jahre, aber doch nicht besser
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als fru¨here Superstars wie Juan Manuel Fangio, Jim Clark und Jackie Stewart.
Neben Schumacher fahren heute noch Fernando Alonso und Kimi Ra¨ikko¨nen
im Bereich der Allzeit Top Ten.
Die o¨konomische Analyse des Sports ist mittlerweile ein breites Feld. Das do-
kumentieren neben der wachsenden Zahl von auf sporto¨konomische Themen
spezialisierte Zeitschriften1 etwa das ku¨rzlich erschienene Handbook on the
Economics of Sport (Andreff und Szymanski, 2007), viele Monographien (z.B.
Ford, 2007) und U¨bersichtsaufsa¨tze (Szymanski, 2003). In dieser Literatur steht
die o¨konomische Analyse von Problemen und Fragen des Sports im Zentrum.
Oft wird auch der umgekehrte Weg verfolgt und versucht, anhand sportlicher
Ereignissen und Abla¨ufe Erkenntnisse u¨ber allgemeine Zusammenha¨nge zu ge-
winnen: So analysieren Rosen und Sanderson (2001) Probleme im Bereich der
Arbeitsmarkto¨konomie anhand von Beispielen aus dem Sport. Torgler, Schmidt
und Frey (2006) untersuchen die Auswirkungen von Gehaltsunterschieden auf
die Arbeitsmotivation mit Fußballdaten. A¨hnlich weist Kahn (2000) auf die Be-
deutung von Sportdaten als Quelle fu¨r viele o¨konomische Fragen im Zusam-
menhang mit individuellen Anreizen, Monopsonmacht und Diskriminierung
hin.
Als Maß fu¨r das Talent von Sportlern werden in der sporto¨konomischen Li-
teratur zumeist allgemein verfu¨gbare Rankings verwendet. O¨konomische Ana-
lysen zum Thema Talentbewertung sind hingegen Mangelware. Dies ist umso
erstaunlicher, als dass in vielen Sportarten der Erfolg eines Sportlers stark von
der Qualita¨t des verwendeten Materials und der Mannschaft abha¨ngt, in der
der Sportler auftritt. A¨hnlich wie Lynch und Zax (2000) die Auswirkungen von
A¨nderungen der Anreizsysteme in Autorennen mittels multiplen Regressionen
mit Fixed Effects untersuchen, zeigen wir in dieser Arbeit einen o¨konometri-
schen Weg zur Talentbewertung auf.
Die weitere Diskussion ist folgendermaßen gegliedert: Abschnitt 2 stellt die
verwendeten Daten vor. Abschnitt 3 geht auf das Modell und die Scha¨tzme-
thode zur Bewertung von Talent ein. Abschnitt 4 pra¨sentiert die wichtigsten
Ergebnisse, die in Abschnitt 5 verschiedenen Robustheitstests unterzogen wer-
den. In Abschnitt 6 werden einige kritische Punkte der Analyse diskutiert, und
Abschnitt 7 fasst die Ergebnisse nochmals kurz zusammen und spricht weitere
Forschungsfragen an.
2. Blick auf die Daten
Unsere Hauptinformationsquelle ist die auf dem Internet verfu¨gbare „FORIX“
Formel 1 Datenbank des Autosportmagazins „Autosportatlas“. Weitere Infor-
mationen und Variablen wurden mit Hilfe der Daten der offiziellen Formel
1 Webseite formula1.com aufgearbeitet. Das so konstruierte Datenset umfasst
1. So gibt es neben dem Journal of Sports Economics u.a. das International Journal of Sport Finance, das
Journal of Sport Management, das International Journal of Sport Management und das International
Journal of Sport Management and Marketing.
C© 2008 die Autoren
Journal compilation C© 2008 Verein fu¨r Socialpolitik und Blackwell Publishing Ltd.
487
David Stadelmann und Reiner Eichenberger
alle 768 Rennen der gesamten Formel 1 seit dem Jahr 1950 bis und mit der
Rennsaison 2006. In diesem Zeitraum haben sich 801 Fahrer zu Rennen ange-
meldet, und 719 von ihnen sind auch tatsa¨chlich gestartet. Davon haben 302
wa¨hrend ihrer gesamten Karriere mindestens einen Punkt erreicht, wobei 97
Rennfahrer mindestens einmal, und 55 mindestens dreimal gewonnen haben.
Scha¨tzungen mit den Daten aller 719 Fahrer wu¨rden daran leiden, dass
fru¨her zuweilen auch relativ unerfahrene Fahrer eher um der Teilnahme wil-
len als mit ernsthaften Erfolgsabsichten an nur einem oder einigen wenigen
Rennen teilnahmen. Weil ihre Resultate besonders stark von Zufa¨llen gepra¨gt
sind, ko¨nnten sie unsere Scha¨tzergebnisse verzerren. Zudem wu¨rde durch sie
unsere Datenmatrix soweit aufgebla¨ht, dass sie nur noch schwer handhabbar
wa¨re. Deshalb konzentrieren wir uns auf die „ernsthaften“ Teilnehmer, indem
wir nur die Daten derjenigen 302 Fahrer in die Analyse einbeziehen, die in
ihrer gesamten Karriere wenigstens einen Punkt gewonnen haben.
Da unsere Scha¨tzergebnisse fu¨r die einzelnen Fahrer um so weniger von
Zufa¨lligkeiten oder dem Faktor „Glu¨ck“ abha¨ngen, je mehr Beobachtungen
wir fu¨r sie haben, fokussieren wir bei der Ergebnispra¨sentation vor allem auf
die Fahrer, die an mindestens 40 Rennen teilgenommen haben.2 40 Rennen
stellen u¨ber das gesamte Datenset gemittelt etwa drei Rennsaisons dar und
garantierten damit ausreichend viele Fahrzeug- und Teampartnerwechsel fu¨r
systematische Vergleiche. Das Ranking reagiert u¨ber weite Strecken robust auf
eine A¨nderung dieser statistischen Schranke (fu¨r Ergebnisse mit 30 und 25
Rennen siehe Stadelmann und Eichenberger, 2008).
Tabelle 1 gibt einen U¨berblick u¨ber die verwendeten Daten fu¨r die 302 Renn-
fahrer und 768 Rennen, insbesondere die Streckenla¨ngen, Streckenumfa¨nge,
Tabelle 1 Deskriptive Statistik
Variable N Min Max Mittelwert Standard- Median
abw.
DistanzGrandPrix 768 52,92 804,67 328,182 78,008 307,516
UmfangGrandPrix 768 3’145 25’579 5’647,805 3’552,131 4’627
RundenGrandPrix 768 12 200 66,743 23,209 68
Wetter 768 −2 2 1,189 1,217 2
FahrerAlterBeginn 302 19 54 28,844 6,180 28
FahrerAlterEnde 302 20 56 34,328 6,423 34
FahrerRennen 302 1 256 51,831 55,785 31
FahrerSiege 302 0 91 2,543 7,890 0
FahrerPodium 302 0 154 7,626 16,447 1
FahrerAutos 302 1 25 6,818 5,040 6
Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Daten von FORIX, Daten von 1950 bis zur Rennsaison
2006.
2. So gewann der Amerikaner Lee Wallard 50 % aller seiner Formel 1 Rennen. Er nahm aber
insgesamt nur an zwei teil, na¨mlich zweimal im fu¨r Formel 1 Verha¨ltnisse sehr speziellen In-
dianapolis.
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Alter der Fahrer, Anzahl Rennen pro Fahrer, Erfolge der Fahrer und Wetterbe-
dingungen. Da die meisten Daten selbsterkla¨rend sind, werden hier nur speziell
aufbereitete oder interessante Daten erwa¨hnt.
Die Variable Wetter ist ein Ganzzahlwert von -2 (schlecht) bis +2 (gut),
wobei 0 die Wettersituation „leicht bewo¨lkt, mild, teilweise nass“ gema¨ß den
Angaben von FORIX bezeichnet. Die gewa¨hlte Codierung legt somit den Fo-
kus auf schlechtere Wetterbedingungen, da sich gute Wetterbedingungen fu¨r
Formel 1 Rennen weniger stark unterscheiden als schlechte. Der Durchschnitt
an verwendeten Automodellen liegt bei 6,818 mit einer Standardabweichung
von 5,04 Der Median betra¨gt 6. Die Verteilung der Siege und der Podiums-
platzierungen unterscheidet sich markant von jener der Rennteilnahmen. Die
Verteilung der Siege ist im Vergleich zur Verteilung der Rennen sta¨rker links-
lastig und von statistischen Ausreißern gepra¨gt. So ist der Median der Rennen
pro Fahrer 31 wa¨hrend jener der Siege bei 0 liegt. Ein kurzer Blick auf die
Podiumsplatzierungen in Tabelle 1 besta¨tigt das Bild. Der Median der Varia-
ble liegt bei 1. Siege und Podiumspla¨tze weisen auch eine enorm hohe Stan-
dardabweichung im Vergleich zum Mittelwert aus. Dies sind erste Hinweise,
dass Talentunterschiede in der Formel 1 einem Superstareffekt unterliegen (Ro-
sen, 1981). Nur wenige schaffen es auch tatsa¨chlich zu siegen und die hohen
Pra¨mien zu erhalten.
3. Modell zur Talentbewertung
Im Folgenden wird der Erfolg der einzelnen Fahrer mittels multiplen Regressio-
nen auf die wichtigsten Einflussfaktoren zuru¨ckgefu¨hrt, insbesondere auf ihr
Talent und die Qualita¨t ihrer Fahrzeuge sowie verschiedene rennspezifische
Einflu¨sse wie Wetterbedingungen, Streckencharakteristika, Heimrennen usw.
Die abha¨ngige Variable yit ist die Klassifikation eines Fahrers i im Rennen
t. Diese Variable ist zwar auch von der Anzahl der Rennteilnehmer abha¨ngig,
dafu¨r kann aber leicht kontrolliert werden. Gegenu¨ber anderen mo¨glichen
abha¨ngigen Variablen wie zum Beispiel Punkten, Rennzeiten, Trainingszeiten,
schnellsten Runden usw., weist die Rennklassifikation bedeutende Vorteile auf.
Das letztendliche Ziel der Fahrer und Teams ist, mo¨glichst gut klassiert zu sein
und mo¨glichst viele Punkte zu sammeln. Die erreichte Punktzahl eignet sich je-
doch nicht als Abha¨ngige: Weil jeweils nur fu¨r die ersten 6 oder 8 Ra¨nge Punkte
vergeben werden, wu¨rde dieses Erfolgsmaß nicht zwischen unterschiedlichen
punktlosen Rangordnungen unterscheiden, wohingegen fu¨r viele Fahrer auch
Klassierungen außerhalb der Punktra¨nge sehr wichtig sind. Zudem ist die
Punktzahl sta¨rker als die Klassifikation durch Zufa¨lle getrieben, und die Zahl
der vergebenen Punkte hat sich u¨ber die Zeit mit verschiedenen Anpassungen
des Punktreglements stark vera¨ndert, so dass Vergleiche erschwert wa¨ren. Die
Variable Rennzeiten sagt wenig aus, weil sie stark von Strategien in der Endpha-
se der Rennen abha¨ngt, insbesondere wenn die Fahrer ihre Fahrzeuge schonen
und auf Halten der Positionen fahren. Zudem haben sich die Zeiten durch den
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technischen Fortschritt und Sicherheitsmassnahmen auf der Strecke vera¨ndert.
Die Variable Trainingszeiten wu¨rde zwar einiges u¨ber die Grundschnelligkeit
der Fahrer aussagen. Sie ist aber ebenfalls stark durch die Rennstrategie gepra¨gt,
insbesondere wenn, so wie in den letzten Jahren, zwischen Qualifikationstrai-
ning und Rennen nicht nachgetankt werden darf, und deshalb die Fahrzeuge
mit unterschiedlich viel Benzin und damit Gewicht zum Qualifikationstrai-
ning antreten.
In unseren Scha¨tzungen mu¨ssen wir jedem Fahrer fu¨r jedes Rennen eine
Klassifikation zuordnen. Falls der Fahrer das Rennen beendet hat, ent-
spricht die Klassifikation dem erzielten Rang. Falls er hingegen ausgefal-
len ist, muss eine Klassifikation ermittelt werden. Das Datenset erlaubt,
zwischen „menschlichen Ausfa¨llen“ (Unfa¨lle, Disqualifikation, usw.) und
„technischen Ausfa¨llen“ (Motorscha¨den, Reifenprobleme, usw.) zu unterschei-
den. Fu¨r „technische Ausfa¨lle“, die ja großenteils nicht direkt vom Fahrer
verschuldet wurden, kontrollieren wir mittels einer Dummy-Variablen. Bei
menschlichen Ausfa¨llen, die großenteils selbstverschuldet sind, errechnen wir
eine hypothetische Klassierung. Da wir u¨ber keine weiteren Informationen wie
etwa u¨ber die Rangordnung zum Zeitpunkt des Ausfalls verfu¨gen und dem-
zufolge ohne Ausfall alle Rangordnungen gleich wahrscheinlich erscheinen,
setzen wir die Klassifikation eines selbstverschuldet ausgeschiedenen Fahrers
auf den Rang des letzten Ankommenden plus die Ha¨lfte der Ausfa¨lle. Kommen
beispielsweise von 22 Fahrern 10 (12) an und 12 (10) fallen aus, ist die Klas-
sifikation gleich 16 (17). Damit hat dieses Maß den Vorteil, dass ein Ausfall
immer schlechter als eine ordentliche Rangordnung bewertet wird,3 und ein
selbstverschuldeter Ausfall fu¨r einen Fahrer desto schwerwiegender ist, je we-
niger andere Fahrer ausfallen. Natu¨rlich testen wir, ob unsere Ergebnisse auf
Variationen der Behandlung von Ausfa¨llen robust sind.
Das Modell entha¨lt fu¨r jeden Fahrer eine separate Dummy-Variable α i , Kon-
trollen fu¨r die verwendete Technik (Fahrzeugdummys) sowie weitere relevan-
te Variablen, die zwar einen Einfluss auf die Platzierung der Fahrer haben,
nicht aber direkt mit deren Talent zusammenha¨ngen (zusammengefasst in der
Subdesign-Matrix X). Die Kontrollvariablen fu¨r die verwendeten Fahrzeuge
nutzen sa¨mtliche verfu¨gbare Informationen zum Fahrzeugtyp aus. Eine wich-
tige Frage ist dabei, was genau als Fahrzeugtyp betrachtet werden soll. Solange
mit der Weiterentwicklung der Fahrzeuge die Typenbezeichnungen gea¨ndert
werden, stellen sich keine Probleme. Typischerweise werden die Fahrzeuge aber
auch von Saison zu Saison stark weiterentwickelt, selbst wenn sie weiterhin die
gleiche Typenbezeichnung tragen. Zudem vera¨ndert sich die relative Qualita¨t
eines selbst unvera¨nderten Fahrzeugs, wenn die Konkurrenzfahrzeuge weiter-
entwickelt werden. Deshalb macht es Sinn, „Fahrzeugjahrestypen“ zu identi-
fizieren. Dafu¨r konstruieren wir fu¨r jeden Autotyp fu¨r jedes Jahr eine separate
3. Man ko¨nnte meinen, dass Fahrer lieber ausfallen als als letzte ins Ziel kommen. Dagegen spricht,
dass selbst die Spitzenfahrer die Rennen zu Ende fahren, wenn sie aus technischen oder anderen
Gru¨nden sehr weit zuru¨ckgefallen sind.
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Dummy-Variable γ s,i , indem der Autotyp mit einem Jahresidentifikator kombi-
niert und dem Fahrer i zugeordnet wird. Eine solche Dummyvariable ist damit
zum Beispiel der Alfa Romeo 159 des Jahres 1951 (ALFAROMEO159 1951) oder der
Lotus 107 des Jahrs 1993 (LOTUS107 1993). Dadurch wird in der Analyse fu¨r das
Auto kontrolliert, wie auch gleichzeitig fu¨r jahresspezifische Effekte. So wird
vermieden, dass Fahrer, die einen Fahrzeugtypen schon fru¨h in dessen Lebens-
zyklus verwenden konnten, gegenu¨ber Fahrern im Vorteil sind, die denselben
Typen erst fahren konnten, als er bereits veraltet war.4 Separate Fahrzeugtyp-
Dummies und Jahres-Dummies (also zeitliche fixe Effekte) ko¨nnten dies nicht
leisten, weil die Jahreseffekte nicht allgemein, sondern fahrzeugspezifisch sind.
Auch erlaubt diese Konstruktion, fu¨r dynamische und strategische Elemente
zu kontrollieren.
Unsere bevorzugte Spezifikation der Scha¨tzgleichung beinhaltet neben den
Dummys fu¨r die Fahrer (FAHREREFFEKTE) und den Fahrzeugjahrestypen-Dummys
(AUTOEFFEKTE) auch Kontrollvariablen fu¨r die Anzahl der Fahrer, die das Rennen
beenden (FAHRERBEENDET), technische Ausfa¨lle (TECHOUT), Wetter (WETTER) und die
Grand Prix La¨nge (DISTANZGRANDPRIX).5
Um sa¨mtliche Fahrer in die Analyse mit einzubeziehen, wird auf eine Kon-
stante verzichtet. Die verwendete Scha¨tzgleichung lautet:
yit = αi + γs,i + Xβ + uit
Dabei stellen α i Fahrer- und die γ s,i Auto-spezifische Effekte dar. X ist die
Designmatrix der Kontrollvariablen und β der entsprechende Koeffizienten-
vektor. uit bezeichnet den Fehlerterm. Wa¨hrend die fahrer- und autospezifi-
schen Effekte in jede Scha¨tzspezifikation mit einfließen, wird mit Hilfe von
A¨nderungen in den Kontrollvariablen die Sensibilita¨t des Ranking auf Spezifi-
kationsanpassungen getestet.
Die Variable FAHRERBEENDET weist u¨ber den Zeitraum von 1950 bis 2006 große
Schwankungen auf, die auf unterschiedliche Einflu¨sse von Ausfa¨llen in ver-
schiedenen Zeitabschnitten hindeuten. Es ist daher notwendig, jene Perioden
zu identifizieren, in denen die betreffenden Variablen einen a¨hnlichen Einfluss
auf das Ranking haben, und die gefundenen Zeitabschnitte mit den Variablen
zu interagieren.
Fu¨r FAHRERBEENDET ist eine direkte Identifikation aus den Rohdaten mo¨glich.
Dazu werden die relativen Ausfa¨lle pro Rennen berechnet und fu¨r verschie-
dene Jahreskombinationen gemittelt. Die so erzeugten Jahresgruppen werden
4. Die Designmatrix entha¨lt somit in den Spalten 1291 Dummies fu¨r alle Fahrer und alle Autos
plus weitere Kontrollvariablen. Aufgrund von Singularita¨ten (Linearkombinationen einzelner
Spalten) mussten vier Fahrer die entweder keinen Teampartner hatten, oder deren Teampartner
nicht das gleiche Automodell benutze, ausgeschieden werden. Keiner dieser vier Fahrer hatte
u¨ber 40 Rennen.
5. Die Variable FAHRERBEENDET wird auch als Interaktionsterm in identifizierbaren Ausfallsperioden
eingefu¨hrt. Fu¨r eine genaue Konstruktion aller Variablen siehe Stadelmann (2006).
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mit statistischen Tests miteinander vergleichen. Sind die Unterschiede zwi-
schen zwei Gruppen angemessen groß (kleiner 1-%-Niveau), gilt die Periode als
identifiziert. Sind die Unterschiede nicht signifikant, so wird eine neue Grup-
pe gebildet und der Identifikationsprozess wiederholt bis nur noch signifikant
unterschiedliche Zeitintervalle verbleiben.6
Eine mo¨gliche Alternative zu unserem Vorgehen wa¨re die Scha¨tzung von
geordneten Probit Modellen fu¨r die Klassifikationsvariable. Indes ergeben sich
dabei Probleme der Konvergenz aufgrund der enormen Anzahl unabha¨ngiger
Variablen (insbesondere Fahrer- und Auto-Dummies). Die Anzahl der mo¨gli-
chen Klassifikationen ist hinreichend groß um einen linearen Fit zu recht-
fertigen. Tests mit Probit-Scha¨tzungen zeigen qualitativ a¨hnliche Ergebnisse
(verfu¨gbar in Stadelmann und Eichenberger, 2008), wobei aufgrund der man-
gelnden Konvergenz Vergleiche problematisch erscheinen.
4. Ergebnisse und Ranking
Die Ergebnisse der linearen Regression liefern fu¨r jeden Fahrer einen Koeffizi-
enten seiner spezifischen Dummy-Variable α i . Dieser Koeffizient wird als Ta-
lentindikator fu¨r das Ranking interpretiert. Je niedriger der Koeffizient, desto
besser ist der Fahrer ceteris paribus. Tabelle 2 gibt in Spalte (1) die Ergebnisse
der bevorzugten Spezifikation der Scha¨tzung fu¨r diejenigen 124 Fahrer wieder,
die an mindestens 40 Rennen teilgenommen haben. Spalten (6) und (7) ge-
ben zum Vergleich zwei Rankings basierend auf der simplen Addition Rennen
in Punkten sowie von Siegen wieder. Dabei wird zusa¨tzlich zwischen relati-
ven (das heißt Rennen in Punkten pro Rennen bzw. Siege pro Rennen) und
absoluten Werten unterschieden.
Alle Fahrer sind geordnet nach ihren Ergebnissen in Spalte (1). Der Index
hinter jedem Wert stellt das spalteninterne Ranking dar. Fu¨r jeden Koeffizi-
enten der Fahrerdummys ist auch der Standardfehler in Klammern angege-
ben. Da ohne Konstante gescha¨tzt wird und die Klassifikation nicht besser als
eins sein kann, darf der Standardfehler nicht fu¨r einen Test der o¨konomischen
Standardhypothese „Koeffizienten gleich Null“ verwendet werden. Vielmehr
gilt die direkte Interpretation als Streuwert des Koeffizienten. Der angegebene
Standardfehler macht die Berechnung von Konfidenzintervallen mo¨glich.
Fu¨r die beru¨cksichtigten Kontrollvariablen werden keine Koeffizienten dar-
gestellt. Sie haben alle das zu erwartende Vorzeichen. In der bevorzugten Spezi-
fikation (1) ist FAHRERBEENDET erwartungsgema¨ss signifikant positiv: Je mehr Fahrer
das Rennen beenden, desto schwieriger ist es gute Klassifizierungen zu errei-
chen. Die einzelnen Interaktionsterme selbst sind insignifikant. Ein Wald-Test
fu¨r die gleichzeitige Signifikanz der Variable und ihrer Interaktionsterme ver-
wirft die Nullhypothese (p-Wert von 0,001; F-Wert des Wald-Test 3,997). Die
6. Tabelle A des Anhangs gibt die resultierenden Perioden wieder.
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Kontrollvariable fu¨r technische Ausfa¨lle (TECHOUT) ist positiv und hoch signifi-
kant. WETTER ist signifikant negativ; bei gutem Wetter gibt es weniger selbstver-
schuldete Unfa¨lle, was wegen unserer Behandlung selbstverschuldeter Ausfa¨lle
die Klassierungen im Durchschnitt senkt. Die Grand Prix Distanz ist auch ne-
gativ, hat jedoch knapp keinen signifikanten Einfluss auf die Klassifikation
(11-%-Niveau). Fu¨r die Kontrollvariablen aus Scha¨tzung (1) ergeben sich da-
mit folgende Ergebnisse:7
Klassifikation = (FAHREREFFEKTE) + (AUTOEFFEKTE) + 0.1105
(0.04681)
(FAHRERBEENDET)









Die Ergebnisse fu¨r den Einfluss der einzelnen Fahrer, also die Koeffizienten der
Fahrer-Dummies, sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
4.1 Superstars
Basierend auf Scha¨tzung (1) fallen die Pla¨tze 1 bis 10 auf Juan Manuel Fan-
gio (aktiv von 1950 bis 1958), Jim Clark (1960–1968), Michael Schumacher
(1991–2006), Jackie Stewart (1965–1973), Mike Hawthorn (1952–1958), Fer-
nando Alonso (seit 2001), Alain Prost (1980–1993), Graham Hill (1958–1975),
Emerson Fittipaldi (1970–1980), und Jacky Ickx (1967–1979).
Bis auf Jacky Ickx haben alle Fahrer der Top-10 mindestens eine Weltmeister-
schaft gewonnen. Michael Schumacher, Juan Manuel Fangio und Alain Prost
zeichnen sich mit sieben, fu¨nf, respektive vier Weltmeistertiteln besonders aus.
Zudem weist das Ranking der ersten 10 Fahrer jeweils mindestens einen Fahrer
aus jedem Jahrzehnt aus.
Tendenziell scheinen im berechneten Ranking die „Alten“ weiter vorne auf.
Dies hat mehrere Gru¨nde. Zum einen waren die damaligen Fahrer einfach
gut. Sie traten in den jeweiligen Jahrzehnten gegen sehr starke Gegner an und
schlugen diese. Nach den Helden von damals gibt es mit Ausnahme von Alain
Prost und Michael Schumacher nur wenige aktuelle Spitzenfahrer. Zu ihnen
za¨hlen Fernando Alonso (auf Rang 6) und Kimi Ra¨ikko¨nen (11). Besonders
hervorzuheben ist auch Nick Heidfeld. Mit seinem 16 Rang ist er der zweit-
beste deutsche Fahrer und der drittbeste 2007 noch aktive Fahrer, wobei aber
schon hier betont werden muss, dass die gegenwa¨rtigen jungen Spitzenfahrer
Lewis Hamilton, Robert Kubica, Heikki Kovalainen und Nico Rosberg nicht
eingeordnet werden konnten, da sie zur Zeit der Scha¨tzung noch gar nicht in
der Formel 1 aktiv waren (Hamilton, Kovalainen) oder erst einzelne Rennen
bestritten haben.
7. Die Standardfehler befinden sich unter den Koeffizienten.
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Der Ranglistenerste Juan Manuel Fangio weist nicht nur in der bevorzugten
Spezifikation (1) von Tabelle 2 die besten Leistungen aus. Spalten (6) und (7)
zeigen, dass er in 84,3 % der Rennen gepunktet und in 47,1 % aller gefahre-
nen Rennen gewonnen hat. Von insgesamt 51 gefahrenen Rennen hat er 24
gewonnen, 35 Mal war er auf dem Podium und sa¨mtliche seiner Ausfa¨lle sind
auf technische Probleme zuru¨ckzufu¨hren. Juan Manuel Fangio ist damit auch
in allen relativen Werten der beste Formel 1-Fahrer aller Zeiten. Des Weiteren
ist darauf hinzuweisen, dass er gegen sehr starke Gegner zur damaligen Zeit
antrat. Dazu geho¨rten unter anderem Nino Farina, Stirling Moss und Alberto
Ascari.8 Viele dieser Gegner schlug Juan Manuel Fangio sogar auf demselben
Auto.9
Michael Schumacher ist in keiner Spezifikation auf Rang 1 zu finden. Er
befindet sich im Regelfall auf den Pla¨tzen 2 bis 4, ist aber der beste Fahrer
der letzten zwei Jahrzehnte. Fernando Alonso ist ihm jedoch knapp auf den
Fersen. Zudem erweisen sich Koeffizientenvergleiche mit Juan Manuel Fangio
als statistisch nicht signifikant.
Manche Leser du¨rfte die Positionierung von Jim Clark auf Rang 2 u¨berra-
schen. Seine relativen Erfolge (Siege pro Rennen, Podiumspositionen pro Ren-
nen, usw.) sind geringfu¨gig schlechter als jene etwa von Michael Schumacher.
Jim Clark ist zwar relativ oft ausgefallen (28 von 72 Teilnahmen), seine Ausfa¨lle
waren aber meistens technischer Natur. Wenn sein Auto durchhielt, war er sehr
gut. Daru¨ber hinaus hatte Jim Clark sehr starke Gegner, unter vielen anderen
Stirling Moss, Bruce McLaren und Graham Hill.
Der dreifache Weltmeister Jackie Stewart u¨berzeugt auf Rang 4 gema¨ß der
bevorzugten Spezifikation. Diese Platzierung ha¨lt zahlreichen Tests stand und
zeigt, dass Jackie Stewart der beste Fahrer seiner Epoche war.
Wird ein Koeffizientenvergleich mittels Wald-Test zwischen den 10 Top-
Fahrern durchgefu¨hrt, sind diese auf dem 5-%-Niveau nicht signifikant von-
einander verschieden.10 Das Signifikanzniveau erho¨ht sich jedoch im Regelfall
mit zunehmendem Abstand der Koeffizienten und wenn Fahrer aus nahen oder
gleichen Zeitintervallen verglichen werden. Dies bedeutet, dass Juan Manuel
Fangio nicht als DER beste Fahrer aller Zeiten bezeichnet werden kann. Ge-
nauso ist Jim Clark nicht DER Zweitbeste oder Michael Schumacher nicht DER
8. Nino Farina und Alberto Ascari sind nicht in der pra¨sentierten Liste zu finden, da sie an
weniger als 40 Rennen teilgenommen haben. Wu¨rde man Nino Farina (33 Starts) und Alberto
Ascari (32 Starts) in die Liste aufnehmen, so wu¨rden sie die Pla¨tze 6 respektive 12 einnehmen.
Ranglisten, die Fahrer mit mehr als 30 Teilnahmen als Stu¨tzperiode enthalten, zeigen bis auf
wenige Ausnahmen (unter anderem Nino Farina, Alberto Ascari) geringe Unterschiede zu den
pra¨sentierten Ergebnissen (siehe Stadelmann und Eichenberger, 2008).
9. Der Titel fu¨r das beste Team wurde erstmals 1958 vergeben und von Vanwall gewonnen. Es ist
daher auch anzunehmen, dass es keine „Pro-Fangio-Stallorder“ gab.
10. Getestet wird die lineare Hypothese ob „Koeffizient Fahrer i“ – „Koeffizient Fahrer j“ = 0.
Auf dem 10-%-Niveau unterscheidet sich nur Juan Manuel Fangio von Graham Hill, Emer-
son Fittipaldi und Jacky Ickx. Alle anderen Fahrer sind im Paarvergleich nicht signifikant
verschieden.
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Drittbeste. Vielmehr hatte jede Epoche ihre Spitzenfahrer. Ein analytischer Ver-
gleich u¨ber den gesamten Zeitraum belegt keine oder nur geringe Unterschiede
zwischen den Top-Fahrern. Wir unterstreichen ebenfalls die starke Konzentrati-
on unter den ersten zehn Spitzenfahrern. In nahezu jeder Spezifikation bleiben
diese Top-Fahrer konstant und wechseln nur geringfu¨gig ihre Platzierungen.
4.2 Interessante Einsichten
Obgleich das pra¨sentierte Ranking fu¨r Formel 1 Kenner nachvollziehbar ist,
stellen sich natu¨rlich viele Fragen:
Warum ist Michael Schumacher nicht Bester? Michael Schumacher hatte im
Regelfall – von wenigen Ausnahmen zu Beginn seiner Karriere abgesehen –
immer ausgezeichnete Rennautos. Seine relativen Sieges- und Punkterennen
sind schlechter als jene von Juan Manuel Fangio. Michael Schumacher hat
zwar alle seine direkten Gegner hinter sich gelassen, jedoch ha¨tte er gegen
Gegner mit den Fahrfa¨higkeiten eines Juan Manuel Fangio oder Jim Clark
schlechter gepunktet. Seine enorme Zahl an Siegen darf nicht u¨ber seine noch
viel ho¨here Zahl an Rennteilnahmen11 hinweg ta¨uschen. Er ist in keiner ge-
testeten Spezifikation Bester. Auch unterscheidet er sich nicht signifikant von
anderen gegenwa¨rtigen Stars wie Fernando Alonso (der p-Wert beim Vergleich
der Talentkoeffizienten betra¨gt 0,586; der zugeho¨rige F-Wert beim Wald-Test
ist 0,297) und Kimi Ra¨ikko¨nen (p-Wert = 0,155; F-Wert = 2,024).
Warum ist Alain Prost besser als Ayrton Senna? Mit Ayrton Senna sind im
Rennsport sehr viele Emotionen verbunden,12 was auch mit seinem fru¨hen
und tragischen Tod zu tun hat. Im pra¨sentierten Ranking liegt er auf Platz 25,
und damit deutlich und statistisch signifikant (p-Wert = 0,091; F-Wert 2,845)
hinter seinem großen Rivalen, Alain Prost, auf Rang 7. Grund dafu¨r du¨rften
weniger Unterschiede in der Grundschnelligkeit der beiden Piloten bilden als
Ayrton Sennas relative Instabilita¨t. Alain Prost war weitaus besta¨ndiger und
erreichte im Normalfall immer gute Klassifikationen. In 202 Rennen fiel er 53
mal wegen technischen Problemen und 11 mal (5,4 %) wegen menschlichen
Fehlern aus. Ayrton Senna hingegen verzeichnete auf 162 Rennen 50 techni-
sche und 14 menschliche Ausfa¨lle (8,6 %).
Was ist mit den heutigen Fahrern? Die Ordnung der aktuellen Talente unter-
einander ist, wie Tabelle 2 belegt, durchaus plausibel: Michael Schumacher
gefolgt von Fernando Alonso und Kimi Ra¨ikko¨nen. Nick Heidfeld liegt wie
bereits erwa¨hnt auf dem hervorragenden Rang 16. Unter den anderen derzeiti-
gen Fahrern, die klassiert werden konnten, fallen besonders Jenson Button (21)
und Mark Webber (27) auf, die etwa Rubens Barrichello (38), David Coulthard
(44), Felipe Massa (62), Jarno Trulli (66), Ralf Schumacher (67) und Giancarlo
11. Michael Schumacher hatte 250 Rennteilnahmen wobei er 248 mal auch gestartet ist. Riccardo
Patrese hatte mit 257 am meisten Rennteilnahmen.
12. Auf der englischen Wikipedia wird Ayrton Senna mit 6’345 Wo¨rtern (Stand: Juni 2006) mehr
Platz als jedem anderen Formel 1 Fahrer gewidmet.
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Fisichella (69) klar distanzieren. Tro¨stlich fu¨r diese Fahrer bleibt aber, dass auch
sie a¨hnlich gut positioniert sind wie manche fru¨here Weltmeister – etwa Nigel
Mansell (Rang 80) und Jody Scheckter (Rang 98), den Weltmeistern von 1992
und 1979 –, die nicht zuletzt dank besonders guter Autos so erfolgreich sein
konnten.
Dessen ungeachtet hinken die jungen Fahrer den alten Stars schon allein
bei den relativen Erfolgen hinterher: Kimi Raikko¨nen gewann 8,6 % seiner
Rennen, Juan Manuel Fangio dagegen fast 50 %, Michael Schumacher und Jim
Clark etwa 35 %. Fernando Alonso liegt mit 17 % gewonnener Rennen recht
gut, was auch seinen hohen Talentwert erkla¨rt. Teilweise fehlt es jedoch auch
an direkten Vergleichsmo¨glichkeiten innerhalb der Analyse zwischen Alt und
Jung. Eine Ausnahme stellen dabei jene Fahrer dar, die gegen Michael Schuma-
cher angetreten sind. Daneben hat sich die Zahl der technischen Ausfa¨lle ver-
ringert. Somit werden in mehr Rennen o¨fter Platzierungen erreicht, die dann
auch in das Ranking voll mit einfließen. Dieser Effekt wird mo¨glicherweise
nicht vollsta¨ndig durch die Kontrollvariable FAHRERBEENDET und die Interaktions-
terme aufgefangen. Zudem spielt das Fahrko¨nnen per se bei moderner Technik
eine geringere Rolle.
Was ist mit den Fahrern aus deutschsprachigen La¨ndern? Seit Beginn der
Formel 1 gab es insgesamt 51 Rennfahrer aus Deutschland. Unter diesen 51
haben nur fu¨nf u¨berhaupt ein Rennen gewonnen, 16 haben wa¨hrend ihrer
Karriere mindestens einen Punkt gemacht. Nur acht Fahrer nahmen an 40 oder
mehr Rennen teil. Unter diesen acht Fahrern stellt natu¨rlich Michael Schuma-
cher die Nummer 1 dar. Der Talentkoeffizient von Michael Schumacher ist
signifikant verschieden von Nick Heidfeld (p-Wert = 0,040; F-Wert = 4,201)
auf Rang 16. Nick Heidfeld unterscheidet sich jedoch statistisch nicht signifi-
kant (p-Wert 0,432; F-Wert = 0,617) von Heinz-Harald Frentzen auf Rang 51.
Hans-Joachim Stuck liegt auf Platz 57 und ist weder signifikant verschieden
von Frentzen noch von den na¨chsten Deutschen Jochen Mass und Ralf Schu-
macher auf Positionen 65 und 67. Manfred Winkelhock und Rolf Stommelen
sind weiter zuru¨ck auf den Ra¨ngen 93 und 104. Stuck und Mass du¨rften damit
zu denjenigen Fahrern za¨hlen, die zwar recht schnell unterwegs waren, aber
eben halt auf weniger konkurrenzfa¨higen Fahrzeugen.
Interessant sind auch die Ergebnisse fu¨r die o¨sterreichischen Fahrer, die zah-
lenma¨ßig die Deutschen – gemessen an der Landesgro¨ße – bei weitem schlagen.
Wa¨hrend Jochen Rindt auf Rang 12 seinem Status als außergewo¨hnlichem Ta-
lent gerecht wird, zeigen die Klassierungen von Niki Lauda (61) und Gerhard
Berger (81) im Vergleich mit Alexander Wurz (74) und Christian Klien (87)
wiederum, wie wichtig das Fahrzeug fu¨r Erfolg und Bekanntheit ist.
Bei den Schweizern schließlich schla¨gt wohl zur allgemeinen U¨berraschung
Marc Surer (37), dem nie ein Spitzenfahrzeug zur Verfu¨gung stand, die bekann-
teren und erfolgreicheren Clay Regazzoni (77) und Jo Siffert (78).
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Was sagt uns das Modell fu¨r 2007 und 2008? Mit unserem Modell kann zwar
nicht die Weltmeisterschaftsrangliste prognostiziert werden, da wir ja ex ante
die Fahrzeugsta¨rken nicht kennen, aber der Ausgang der teaminternen Duelle.
Da jedoch 2007 und 2008 ungewo¨hnlich viele Fahrern angetreten sind, die
unsere 40 Rennen Regel (genau so wie eine alternative 30 oder 20 Rennen
Regel) zur Aufnahme in die Rangliste nicht erfu¨llen, ko¨nnen wir nur fu¨r fu¨nf
Teams, in denen beide Fahrer in unserer Rangliste aufscheinen, eine Prognose
machen. Da die Punkte einfacher als die Klassierungen verfu¨gbar sind, kon-
zentrieren wir uns im Weiteren auf die Gesamtsumme aller in den bis zum
Abschluss des Manuskripts Ende Juni 2008 abgehaltenen 25 Rennen.
Bemerkenswerterweise werden alle Teamduelle richtig prognostiziert: Bei
Ferrari schla¨gt Kimi Raikko¨nen (Rang 11 unserer Rangliste, mit 153 Punkten)
Felipe Massa (Rang 62, 142 Punkte), bei Honda schla¨gt Jenson Button (21, 9)
Rubens Barrichello (38, 5), bei Red Bull schla¨gt Mark Webber (27, 28) David
Coulthard (44, 20), und bei Toyota (nur Saison 2007) schla¨gt Jarno Trulli (66,
8) Ralf Schumacher (67, 5). Zu betonen bleibt dabei, dass die Ergebnisse jeweils
knapp sind und von einzelnen Rennergebnissen abha¨ngen. Genau das kann
aber aufgrund unserer Rangliste erwartet werden, da sie zeigt, dass die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Fahrern oft nicht statistisch signifikant und
eben stark Zufallsgetrieben sind.
Weiter sagt unser Modell, dass Toyota von den finanzkra¨ftigen Teams jeweils
wohl das schwa¨chste Fahrerduo hatte, und somit der geringe Erfolg nicht nur
rein technisch bedingt war. Hingegen hatte Honda mit deutlich besseren Fah-
rern noch weit weniger Erfolg als Toyota, was viel u¨ber die Qualita¨t der Honda
von 2007 und 2008 sagt.
Schließlich hilft unser Modell auch bei der Bewertung der Leistung der For-
mel 1-Neulinge. Wa¨hrend Lewis Hamilton bei McLaren-Mercedes mit (in der
Saison 2007) 109 Punkten genau gleich viele Punkte gewann wie Fernando
Alonso als Nummer 6 unserer Rangliste, holte Robert Kubica bei BMW-Sauber
mit 85 Punkten (in 24 Rennen, da einmal verletzungsbedingt Startverzicht)
fast so viele Punkte wie Nick Heidfeld als Nummer 16 unserer Rangliste mit
89 Punkten. Heikki Kovalainen hingegen hat in seiner ersten Saison 2007 bei
Renault mit 30 Punkten besser abgeschnitten als der sehr erfahrene Giancar-
lo Fisicella als Nummer 69 unserer Rangliste mit 21 Punkten, ist aber we-
nigstens bisher in der Saison 2008 bei McLaren-Mercedes mit 20 Punkten
klar hinter Lewis Hamilton mit 38 Punkten geblieben. Noch schwieriger ein-
zuscha¨tzen sind die bisherigen Leistungen von Nico Rosberg. Er unterlag in
seiner ersten Saison 2006 bei Williams-Cosworth mit 4 Punkten Mark Webber
als Nummer 27 unserer Rangliste mit 7 Punkten knapp, schlug dann 2007 bei
Williams-Toyota mit 20 Punkten (in 13 Rennen) Alexander Wurz, die Num-
mer 74 unserer Rangliste, mit 13 Punkten. Danach fuhr er gegen Kazuki Na-
kajima, ein von uns noch nicht klassierter Neuling. Insgesamt haben somit
also vor allem Lewis Hamilton und Robert Kubica absolute Spitzenleistungen
erbracht.
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5. Robustheit der Ergebnisse
Spalten (2) bis (5) in Tabelle 2 geben eine Reihe von Robustheitstests wieder. Fu¨r
alle getesteten Spezifikationen liegt das adjustierte R2 zwischen 85 und 90 %.
Im Normalfall werden in den Wirtschaftswissenschaften nur das Vorzeichen
und die Signifikanz eines Koeffizienten bewertet. Die Gro¨ße der Effekte und die
A¨nderungen dergleichen werden oft nicht diskutiert. In dieser Analyse ist es
notwendig, die genaue Gro¨ße der Koeffizienten zu bestimmen und diese auch
zueinander in Beziehung zu setzen. Der Begriff Robustheit umfasst also hier
auch die Unterschiede zwischen den Koeffizienten, was eine ungleich strenge-
re Forderung darstellt. Auf der Suche nach dem „wahren“ Talent eines Fahrers
stellt sich auch die Frage, ob die Scha¨tzungen u¨berhaupt um z.B. die Erfahrung
der Fahrer korrigiert werden sollten. Immerhin ist die Erfahrung selbst ja eine
Gro¨ße, die sowohl vom Talent abha¨ngt (talentierte Fahrer kommen schneller
in die Formel 1), als auch auf den Erfolg zuru¨ckwirkt.13 Zudem ko¨nnen wir
Erfahrung aufgrund der Datenverfu¨gbarkeit ho¨chstens in der Form von For-
mel 1 Erfahrung, kaum aber in der Form allgemeiner Rennerfahrung erfassen.
Daher konzentrieren wir uns in den Robustheitstests auch vor allem darauf,
die Robustheit gegenu¨ber den von uns getroffenen statistischen Annahmen zu
ermitteln. Gleichwohl versuchen wir in einigen Spezifikationen auch fu¨r die
Formel 1 Erfahrung zu kontrollieren.
In Scha¨tzung (2) wird zusa¨tzlich die Kontrollvariable „Klassifikation des
Teampartners“ und ein mo¨glicher Heimvorteil (Rennen im Vaterland) mit-
beru¨cksichtigt. Mit ersterem soll fu¨r ein mo¨gliches „self matching“ kontrol-
liert werden. Self-matching wu¨rde bedeuten, dass sich gute Teams gute Fahrer
zulegen und gute Fahrer sich zu guten Teams hinbewegen. Dies ko¨nnte die
Ergebnisse verzerren, da eine exakte Zurechnung auf Fahrer und Fahrzeug er-
schwert wu¨rde. Zwar ist es ja gerade Sinn und Zweck unseres statistischen An-
satzes, dafu¨r bereits mit den multiplen Regressionen zu kontrollieren. Da aber
wohl manche Leser an der Kraft unseres Ansatzes zweifeln, fu¨gen wir die Varia-
ble „Klassifikation des Teampartners“ separt in die lineare Regression ein, um
so die Wirksamkeit unseres Ansatzes zu u¨berpru¨fen. Fu¨r die Kontrollvariable
ergibt sich ein negatives Vorzeichen. Allerdings ist ihr Effekt verschwindend
klein und statistisch nicht signifikant (Koeffizient = −0,011; Standardfehler =
0,007; p-Wert 0,126). Fu¨r unkontrolliertes Self-matching gibt es damit fu¨r das
gesamte Datenset keinerlei Hinweis. Die Kontrollvariable fu¨r „Heimvorteil“ ist
dagegen negativ und auf dem 10- %-Niveau signifikant (Koeffizient = −0,242;
Standardfehler = 0,134; p-Wert = 0,071). Bezu¨glich des Rankings zeigen sich
minimale A¨nderungen, die allerdings innerhalb der Signifikanzniveaus liegen.
Insgesamt bleiben die Ergebnisse u¨ber weite Strecken erhalten, wobei sich die
13. A¨hnliches gilt fu¨r das Alter eines Fahrers: So mag es zwar einen Einfluss auf seine Leistun-
gen haben, doch ist das Talent eines Fahrers in Wirklichkeit untrennbar mit seinem Alter
verbunden.
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Ordnung der Fahrer geringfu¨gig a¨ndert. Fa¨hrt man ein Heimrennen, so schnei-
det man tendenziell besser ab.
In Spalte (3) analysieren wir die Effekte von Erfahrung. In diesem Fall wird
neben der Sorting-Kontrolle und dem Heimvorteil eine zusa¨tzliche Dummyva-
riable fu¨r die ersten zehn Rennen eingefu¨gt.14 Die Variable ist wie erwartet
positiv, Anfa¨nger erreichen also weniger gute Platzierungen als erfahrene Fah-
rer. Allerdings ist der Effekt statistisch nicht signifikant (Koeffizient = 0,220;
Standardfehler = 0,156; p-Wert = 0,158), und seine Gro¨ße gemessen an den
Fahrerkoeffizienten nicht sehr bedeutend. Auch das Ranking vera¨ndert sich
wiederum nur geringfu¨gig.15
Die Varianz der Fahrerdummys in Spezifikationen (2) und (3) vera¨ndert sich
im Vergleich zu Regression (1) nahezu nicht. Dies ist ein Hinweis darauf, dass
zusa¨tzliche Kontrollvariablen alle Fahrer sehr a¨hnlich betreffen und sich da-
mit nur auf den Erwartungswert des Koeffizienten auswirken. Da sich das Ran-
king im Vergleich zur bevorzugten Spezifikation nur geringfu¨gig a¨ndert, wirken
zusa¨tzliche Kontrollvariablen gleich auf fast alle Fahrer.
In Spalten (4) und (5) testen wir, wie sich eine A¨nderung der Definition
von Ausfa¨llen auswirkt. Menschliche Ausfa¨lle erhalten in diesen Spezifikatio-
nen die Platzierung des letzten Ankommenden plus eins. Die Klassifikation
ist damit unabha¨ngig von der Anzahl der Ausfallenden. Weiterhin verwenden
wir die gleichen Kontrollen wie in Scha¨tzung (2). In Regression (5) wird noch
zusa¨tzlich fu¨r Erfahrung mitkontrolliert. Es ergeben sich A¨nderungen im Ran-
king, die vor allem jene Fahrer betreffen, die aufgrund ihrer Leistungen nur
schwer auf den betreffenden Ra¨ngen zu erkla¨ren sind. Dazu geho¨rt zum Bei-
spiel der ziemlich unbekannte und wenig erfolgreiche Eric Comas. In unserer
bevorzugten Spezifikation befindet er sich auf Rang 23. Durch die A¨nderung
der abha¨ngigen Variablen fa¨llt er um mindestens sieben Ra¨nge zuru¨ck, bleibt
aber weiterhin u¨berraschend gut.16
14. Die Fahrer des Jahres 1950 sind davon ausgenommen, da sie bei Beginn der Formel 1 alle als
erfahren galten.
15. Natu¨rlich haben wir auch mit anderen Operationalisierungen der Erfahrung experimentiert,
insbesondere auch mit eigentlichen Lebenszyklen. Dabei hat sich aber gezeigt, dass die Le-
benszyklen erstaunlich flach verlaufen, fu¨r die verschiedenen Fahrer unterschiedlich sind, und
die Fahrer normalerweise bei abnehmender Leistungsfa¨higkeit schnell aufho¨ren. Die Vorgabe
eines fu¨r alle Fahrer gleichen Lebenszyklus wu¨rde deshalb die Scha¨tzungen stark zugunsten
derjenigen Fahrer verzerren, die besonders lange im Gescha¨ft blieben und dabei einigermaßen
erfolgreich waren.
16. Ein Blick auf Tabelle B des Anhangs besta¨tigt die geringen Ranga¨nderungen u¨ber die verschie-
denen Scha¨tzspezifikationen. Die Tabelle zeigt sowohl Rangkorrelationen wie auch Korrela-
tionen zwischen den Koeffizienten der Fahrer aus Tabelle 2. Die resultierenden Rankings wie
auch die Koeffizienten selbst sind sehr hoch miteinander korreliert.
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6. Kritik an Methode und Ergebnisse
Auf einen ersten Blick sind die Ergebnisse allgemein plausibel, erbringen aber
gleichwohl neue Einsichten. Trotzdem gilt es, einige Probleme von Ansatz und
Ergebnissen zu diskutieren.
Das dargestellte Ranking ist mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit behaftet.
Das ist aber keine Schwa¨che unseres Ranking, sondern im Gegenteil gerade
eine seiner großen Sta¨rken. Denn alle Evaluationen, Rankings und Ranglisten
als Maße fu¨r nicht direkt beobachtbare Fa¨higkeiten und Talente sind mit einer
großen Unsicherheit behaftet, weisen das aber kaum je explizit aus. Im Gegen-
satz zu den Standard-Weltranglisten, die auf Punkten oder Siegen basieren, ist
die hier durchgefu¨hrte Analyse im Stande, diese Fehlerwahrscheinlichkeit und
die Streuung der Talentkoeffizienten direkt anzugeben. Im Gegensatz zu ande-
ren Rankings wird also hier nicht nur explizit Talent bewertet, sondern auch
offen mit der immer vorhandenen Fehlerwahrscheinlichkeit umgegangen.
Technisch betrachtet ko¨nnte aufgrund der verschiedenen Dummies, nume-
rische Stabilita¨t und Multikollinearita¨t ein Problem darstellen. In der numeri-
schen Mathematik (siehe Schwarz und Ko¨ckler, 2004) wird empfohlen, eine so
genannte Konditionszahl zu berechnen, die ein Maß fu¨r die numerische Sta-
bilita¨t darstellt. In unserem Fall betra¨gt die Konditionszahl 13,111∗107. Stan-
dardcomputer rechnen mit einer Pra¨zision von 16 Fließkommaoperationen.
Numerische Stabilita¨t sollte aus dieser Sicht gewa¨hrleistet sein. Dies zeigt sich
auch dadurch, dass sich bei der Kontrolle fu¨r zusa¨tzliche Variablen die Koeffi-
zienten und die der Fahrer-Dummies nur geringfu¨gig a¨ndern. Bei A¨nderungen
der Definition der Abha¨ngigen gibt es nahezu symmetrische Auswirkungen fu¨r
fast alle Fahrer.
U¨ber den gesamten Datensatz betrachtet fanden zwar durchschnittlich
knapp 7 Fahrzeugwechsel statt (inkl. Testfahrzeuge). Insgesamt sind jedoch
Vergleiche zwischen verschiedenen Fahrern u¨ber die Zeit auf dem gleichen
Auto nur beschra¨nkt mo¨glich, weil ja, wie erwa¨hnt, die Fahrzeuge korrekter-
weise als Fahrzeugjahrestypen behandelt werden mu¨ssen.
Gut organisierte Teams bestanden nicht schon zu Anbeginn der Formel 1.
Die Zielfunktionen von Fahrern und Teams gehen zwar oft, aber nicht immer,
in die gleiche Richtung. Die bekannten „Stallorders“ spielten in der fru¨hen For-
mel 1 mit großer Wahrscheinlichkeit eine geringere Rolle als heute. Wa¨hrend
die alten Helden vor allem auf ihre eigenen Erfolge schauten, mu¨ssen die ak-
tuellen Rennfahrer auch die Ziele des Teams beru¨cksichtigen und gegebenen-
falls den chancenreicheren Teampartnern Platz auf der Strecke machen. In den
Scha¨tzungen werden mo¨gliche „Stallorder“ nicht beru¨cksichtigt.
Sehr oft ist das Argument zu ho¨ren, Michael Schumachers Sta¨rke wa¨re nicht
nur sein Fahrtalent sondern auch seine Fa¨higkeit zusammen mit den Mecha-
nikern das Auto zu verbessern. In den Regressionen ist es nicht mo¨glich fu¨r
einen potentiellen Effekt eines Fahrers auf das Auto zu kontrollieren. Sowohl
Fahrer als auch Fahrzeuge stellen in den Scha¨tzungen Dummy-Variablen dar.
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Allerdings ist die Volksmeinung nicht notwendigerweise richtig. Vielmehr ist
es vermutlich auch so, dass Autos auf die jeweiligen Fahrer angepasst werden.
7. Zusammenfassung und Ausblick
Formel 1-Fahrer sind umso schneller, je talentierter sie sind, und je besser ihr
Auto ist. Diese Arbeit stellt den ersten Versuch dar, das wahre Talent der Formel
1 Fahrer zu berechnen. Wa¨hrend sich die bisherigen Weltranglisten auf die
Addition von Siegen oder Punkten beschra¨nken, wurde in dieser Analyse die
Fa¨higkeit von Rennfahrern bewertet. Dabei wird das Talent unabha¨ngig von
den verwendeten Autos und anderen Charakteristika erfasst.
Die Ergebnisse der hier dargestellten Analyse unterscheiden sich stark von
jenen der sonst vero¨ffentlichten Siegerrankings. Die Scha¨tzungen mittels li-
nearer Regression unter Kontrolle von Fahrer- und Fahrzeugdummys geben
einen klaren Blick auf das wahre Ko¨nnen der Formal 1 Stars. Michael Schu-
macher, der Fahrer mit den absolut meisten Siegen, ist zwar immer unter den
ersten zehn, aber nie auf dem Toprang zu finden. Der beste Formel 1-Fahrer
aller Zeiten ist Juan Manuel Fangio.
Die o¨konometrische Analyse der Formel 1 Daten ist nicht nur zur Be-
wertung der wahren Talente der Fahrer und damit zur Erstellung von Welt-
ranglisten im Nachhinein interessant, sondern eignet sich auch fu¨r Progno-
sen. Zahlreiche Anwendungen und Erweiterungen o¨konomischer und nicht-
o¨konomischer Art sind denkbar. Beispielsweise ko¨nnten die Anreizeffekte
von Reglementsa¨nderungen untersucht werden. Die Analyse von Ausfa¨llen
gibt Auskunft u¨ber die Risikobereitschaft. Gleichzeitig ko¨nnen gewichtige
„Stammtisch-Fragen“ beantwortet werden, etwa „Wa¨re Jo Siffert Weltmeister
geworden, wenn er im damals besten Fahrzeug gesessen wa¨re?“. Die Berech-
nung von Lebenszyklen der Fahrer und insbesondere die Bewertungen von
Fahrzeugen und Teams sind weitere mo¨gliche Anwendungen.
Anhang
Tabelle A Identifikation von Ausfallperioden
Jahr Durchschnitt der Standard- Beobachtungen z-Wert
relativen Ausfa¨lle abweichung (Rennen)
1950–59 0,487 0,125 84 4,273
1960–65 0,396 0,123 57 6,685
1966–69 0,557 0,116 43 5,183
1970–78 0,453 0,110 129 5,656
1979–89 0,525 0,109 171 6,298
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Tabelle A Fortsetzung
Jahr Durchschnitt der Standard- Beobachtungen z-Wert
relativen Ausfa¨lle abweichung (Rennen)
1990–2001 0,449 0,121 196 8,164
2002–06 0,312 0,134 88
Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Daten von FORIX. Daten von 1950 bis zur Rennsaison
2006. Der angegebene z-Wert dient zur Pru¨fung von Erwartungswerten im Zweistichpro-
benfall fu¨r beliebige Verteilungen und unbekannte Varianzen bei mehr als 30 Stichproben
(approximatives Verfahren unter Hypothese von Unabha¨ngigkeit der Beobachtungen). Es wer-
den jeweils zwei Nachbarperioden vergleichen (zum Beispiel 1950 mit 1960, 1960 mit 1966, usw.).
Tabelle B Korrelation der Spezifikationen
Ra¨nge aus Ra¨nge aus Ra¨nge aus Ra¨nge aus Ra¨nge aus
(1) (2) (3) (4) (5)
Koeffizienten aus (1) 0,999 0,996 0,961 0,952
Koeffizienten aus (2) 0,999 0,996 0,960 0,951
Koeffizienten aus (3) 0,998 0,998 0,966 0,961
Koeffizienten aus (4) 0,975 0,974 0,975 0,997
Koeffizienten aus (5) 0,972 0,971 0,974 0,999
Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der Daten von FORIX. Daten von 1950 bis zur Rennsaison
2006. Das obere Korrelationsdreieck stellt Spearman-Korrelationen aus den Ra¨ngen der Spezifika-
tionen (1) bis (5) der Tabelle 2 dar. Das untere Korrelationsdreieck stellte Pearson-Korrelationen
der Koeffizienten der Spezifikationen (1) bis (5) der Tabelle 2 dar.
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Abstract: Who is the best Formula 1 driver? Until today it was impossible to
answer this question because the observable performance of a driver depends both on
his talent and the quality of his cars. In this article we separate for the first time driver
talent from car quality by econometrically analyzing data for 57 years of Formula
1 racing. Our estimates also control for the number of drivers finishing, technical
breakdowns and many other variables that influence race results. While Michael
Schumacher is often believed to be the best driver, he is overtaken by Juan Manuel
Fangio and Jim Clark.
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